
การทดลองที่ 2 
อุปกรณการตรวจจับความดัน (Pressure Sensor) 

 
1. วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาถึงอุปกรณที่ใชในการตรวจสอบ และสวิตชความดัน ซ่ึงเปนอุปกรณที่ใหสัญญาณเอาตพตุ 
เมื่อมีแรงดันเกิดนกวาคาที่กาํหนดไว 

 
2. อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

2.1. แผงทดลองแบบทอบูรดอง 
2.2. แผงทดลองแบบไดอะแฟรม 
2.3. แผงทดลองชุดกําเนดิความดันดวยมือ 

 
3. ทฤษฎีพื้นฐานเบื้องตน 

ในงานดานอุตสาหกรรม ความดัน (Pressure) เปนตัวแปรหนึ่งที่ตองมีการตรวจสอบและควบคุม เพื่อใหการ
ทํางานในกระบวนการผลิตทํางานไดอยางถูกตองและไดผลิตภัณฑตรงตามที่กําหนด โดยที่แบบทอบูรดอง เปน
อุปกรณสําหรับวัดและแสดงคาของความดัน โดยใชความดันเปนสวนที่ทําใหทอรับความดันยืดออกตามคาของ
ความดันที่ไดรับ และนําสวนที่มีการเคลื่อนไหวนี้มาแสดงคาของความดัน  

สวนแบบไดอะแฟรมเปนสวนรับความดันที่สามารถรับความดันไดคอนขางสูง จึงเหมาะกับงานระบบที่มี
ความดันสูงๆ 

 
3.1. เกจความดันแบบทอบูรดอง (Bourdon tube pressure gauge) 

เกจความดันแบบทอบูรดอง ถูกตั้งชื่อตาม “Eugene Bourdon” ผูคิดคนเซนเซอรชนิดนี้ ซ่ึงตอมา
ภายหลังไดกลายมาเปนเซนเซอรตรวจวัดความดันชนิดหนึ่งที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย สวนของทอจะ
ทํามาจากวัสดุจําพวกโลหะผสม เชน เหล็กสแตนเลส หรือ ทองเหลือ เปนตน ลักษณะเปนทอที่มีรูปทรง
หนาตัดเปนวงรีหรือเปนวงไข โดยปลายทอดานหนึ่งของทอจะถูกปดไว รูปแบบของทอมีหลากหลาย
ลักษณะ เชน ขดเปนวงกนหอย ขดเปนวง และ ขดเปนเกลียว ดังตัวอยางในรูปที่ 1 
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รูปท่ี 1 ทอบูรดองรูปตัว C 

  
 ณ ความดันบรรยากาศ หากทําการเพิ่มความดันอากาศเขาไปในทอท่ีเปดอยู จะทําใหทอบูรดอง
มีการยืดตัวขึ้น มีคาเปนสัดสวนกับความดันที่เพิ่มขึ้นเขาไป โดยความดันอากาศภายนอกทอก็ยังคงเปน
ความดันบรรยากาศอยู และเมื่อความดันอากาศในทอลดลง ทอจะคอยๆ กลับคืนสูสภาพเดิม ณ ที่ความ
ดันบรรยากาศ ระยะขจัดในการยืดตัวของทอบูรดองนี้ ยังขึ้นกับปจจัยสําคัญอีกหลายประการ เชน ชนิด
ของวัสดุที่ใช รูปทรง ความหนา และความยาวของทอ อยางไรก็ตามพบวาทอบูรดองจะใหสัดสวนของ
การเปลี่ยนแปลงระยะขจัดตอแรงกระทําอันเนื่องมาจากความดันอากาศมากกวา เมื่อเทียบกับเซนเซอร
ตรวจวัดความดันแบบชนิดอื่น 
 โครงสรางของเกจความดันแบบทอบูรดองแสดงในรูปที่ 2 ประกอบดวยทอบูรดองยึดติดอยูกับ
เข็มชี้แสดงผลบนสเกลหนาปด เมื่อมีการปอนความดันเขาไปเปนผลใหทอบูรดองภายในเกจมีการยืดตัว
เกิดการเปลี่ยนแปลงระยะขจัดขึ้น แตทั่วไประยะขจัดที่เกิดขึ้นจะมีขนาดเล็ก ดังนั้น ในสวนเชื่อตอจาก
ทอบุรดองไปยังเข็มชี้จึงจําเปนตองตอ กระเดื่อง เฟองทด หรือ ลานไก เพิ่มเขาไป เพื่อชวยขยายระยะ
ขจัดใหมากขึ้น เพื่อใหการแสดงผลชัดเจนและการอานคาทําไดงายขึ้น 
 

Piyadanai Pachanapan, 303407 Electrical Engineering Laboratory IV 



  
 

รูปท่ี 2 เกจความดันแบบทอบูรดอง 
  
 ในการนําเอาทอบูรดองใชประยุกตงานบางประเภท อาจจําเปนตองมีการชดเชยผลของอุณหภูมิ
ขณะปฏิบัติงานดวย ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิรอบขางขณะปฏิบัติงานนั้น จะสงผลตอความแมนยําในการ
วัด นอกจากนี้ยังสามารถนําเอาทอบูรดองไปใชในงานตรวจวัดและควบคุมระยะไกลไดอีกดวย โดย
ระยะขจัดเอาตพุตที่เกิดจากการตรวจวัดคาความดันโดยใชทอบูรดองนี้สามารถตรวจสอบไดโดย
เลือกใชเซนเซอรตรวจวัดระยะขจัดที่เหมาะสม เพื่อใหสามารถทําการสงผานสัญญาณเอาตพุตที่ไดไปยัง
ชุดแสดงผล หรือ สวนควบคุมที่อยูในระยะไกลออกไป 
 

3.2. เซนเซอรตรวจวัดความดันแบบไดอะแฟรม 
แผนไดอะแฟรมมีลักษณะเปนแผนเพลตทรงกลมบางทําจากโลหะผสม เชน เหล็กสแตนเลส หรือ 

ทองเหลืองยึดติดไวภายในทอทรงกระบอก ดังรูปที่ 3 เปนเซนเซอรที่ใชสําหรับตรวจวัดความดันแบบผลตาง 
เพราะตองอางอิงกับความดันบรรยากาศ ระยะขจัด d  ในการเคลื่อนที่ของแผนไดอะแฟรม อันเกิดจากความดันที่
ไมทราบคา Punknow มีคาขึ้นอยูกับขนาด รูปแบบ ความหนา และชนิดของวัสดุที่ใชทําแผนไดอะแฟรม ทําให
ความสัมพันธระหวางความดันที่ทําการวัดกับระยะขจัดที่เกิดขึ้นแปรผันไปตามลักษณะการออกแบบแผน
ไดอะแฟรม ซ่ึงปกติแลวพบวา ระยะขจัด d ที่ไดจากแผนไดอะแฟรมนี้จะมีขนาดเล็ก ทั่วไปมีคาเปนเศษสวนของ
มิลลิเมตรเทานั้น 
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รูปท่ี 3แผนไดอะแฟรม 

 

 
รูปท่ี 4 การตอแผนไดอะแฟรมขนานกับแผนเพลตตัวนํา เพื่อใชงานเปนตัวเก็บประจุไฟฟา 
 
หากนําแผนแพลตตัวนําอีกแผนหนึ่งมาตอขนานกับแผนโลหะไดอะแฟรม ดังรูปที่ 4 ก็จะไดคุณสมบัติ

ของตัวเก็บประจุทางไฟฟา ที่มีอากาศเปนไดอิเล็กทริก สําหรับลักษณะของการแปรคาความจุฟาที่ไดจากตัวเก็บ
ประจุแบบนี้ จะอาศัยการเปลี่ยนแปลงระยะหางระหวางแผนเพลตตัวนํากับแผนไดอะแฟรม (d) เปนตัวแปรคา
ความจุไฟฟาที่เกิดขึ้น ซ่ึงระยะหาง d ที่เปลี่ยนไป เกิดจากระยะขจัดของแผนไดอะแฟรมที่เปลี่ยนไป เนื่องจากผล
ของความดันอากาศที่มากระทํา โดยอาศัยคุณสมบัติคาความจุไฟฟา C ของตัวเก็บประจุที่จะแปรคาเปนสวนกลับ
ของระยะหางระหวางแผนเพลตตัวนําทั้งสอง หรือ เขียนไดวา 

    1C
d

∝        (1) 

นั่นคือ สัญญาณไฟฟาเอาตพุตที่ตอระหวางแผนเพลตตัวนําทั้งสองของตัวเก็บประจุ มีคาแปรผันไปตาม
ระยะหาง d หรือมีคาแปรผันไปตามความดันอากาศที่กําลังตรวจวัดอยู ดังนั้นเมื่อสัญญาณเอาตพุตออกมาอยูใน
รูปของแรงดันไฟฟาแลว จึงเปนการงายที่จะนําเอาไปปรับแตงและปรับเทียงใหแสดงผลในเทอมของความดัน 
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ในการประยุกตใชงานเซนเซอรตรวจวัดความดันชนิดนี้ นิยมใชในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของ
ความดันที่มีขนาดต่ําๆ เชน การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลในทอสงกาซ หรือ ทอสงน้ํา เปนตน 

 
3.3. การใชงานอุปกรณวัดความดันแบบไดอะแฟรม  

อุปกรณวัดความดันแบบไดอะแฟรม ของ SUNX รุน DP2-20 สามารถที่จะแสดงผลของคาความดันที่วัด
ออกมาได ในรูปแบบของตัวเลข ซ่ึงเปนการทํางานดวยระบบดิจิตอล ตลอดจนถึงการใชงานเพื่อปรับตั้งคาตางๆ 
ก็สามารถทําไดดวยการกดปุม ดังนั้นกอนการใชงานอุปกรณดังกลาวนี้ จึงมีความจําเปนที่จะตองทราบถึง
วิธีการใชงาน หรือการตั้งคาตางๆ กอน 
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หลังจากตออุปกรณวัดความดันเขากับระบบที่ตองการวัดแลว ในสภาวะแรกขณะที่ยังไมมีแรงดัน
ภายในระบบ เมื่อมีการปอนไฟเลี้ยงใหกับอุปกรณ ก็จะเห็นตัวเลขแสดงคาความดันในขณะนั้น ที่ความดัน
บรรยากาศจะมีคาความดันเปน 1.0 ถาตองการใหแสดงคาเปนศูนยที่ความดัน ณ จุดนี้ สามารถทําไดโดยการกด
ปุมสําหรับกําหนดจุดเริ่มตนใหเปนศูนย (Zero Point Adjuster) หมายความวา สามารถที่จะตั้งคาตําแหนงเริ่มตน
ที่คาความดันใดๆ ได นอกจากนี้ตัวอุปกรณืสามารถที่จะใหมีการสงสัญญาณเอาตพุตออกมาเมื่อความดันอยู
ในชวงความดันที่กําหนด ซ่ึงมีการทํางานของสัญญาณเอาตพุต ดังตอไปนี้ 
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จะพบวามีตัวแปรที่เกี่ยวของอยูดวย 2 ตัวแปร นั่นคือ P1 และ P2 โดยที่ P1 และ P2 มีความสัมพันธกัน
ตามโหมดของการควบคุม ดังนี้ คือ  

กรณีท่ี 1 การทํางานในโหมดฮีสเตอรรีซีส (Hysteresis Mode) 

 
 
โหมดการทํางานของฮีสเตอรรีซีสนี้ จะใหสัญญาณ ON ที่เอาตพุตก็ตอเมื่อคาความดันมีคาสูงกวา หรือ 

เทากับตัวแปร P1 และในขณะที่คาของความดันเริ่มลดลงต่ํากวาคาของตัวแปร P1 สัญญาณเอาตพุตจะยังคงคาง
สภาวะ ON อยู จะไม OFF ในทันที แตจะ OFF เมื่อคาของความดันลดลงต่ํากวาคาของตัวแปร P2 ลักษณะการ
ทํางานเชนนี้ เรียกวา ฮีสเตอรรีซีส 

 
กรณีท่ี 2 การทํางานในโหมด Window Comparator ซ่ึงมีการทํางานดังนี้ 

 
 
การทํางานของเอาตพุตในโหมดนี้ จะใหเอาตพุตมีสภาวะ ON ก็ตอเมื่อคาของความดันที่วัดอยูขณะนั้น 

มีคาอยูระหวางตัวแปร P1 และ P2 [ P1 < คาที่ทําการวัด < P2 ] และในชวงความดันอื่นๆ จะใหเอาตพุต OFF 
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4. ขั้นตอนการปฏิบัติการตัวตรวจจับความดัน 
ตอนที่ 1 การทดลองวัดความดันดวยทอบรูดอง 

1. ติดตั้งแผงทดลองแบบทอบูรดองและชุดกาํเนิดความดันดวยมือ 
2. ตอทอลมระหวางทอบูรดองและชุดกาํเนิดความดันดวยมอื โดยใช Seal Tape พันที่เกลยีว

ขอตอ และขันใหแนนเพื่อกนัลมรั่วออก 
3. เปดวาลวเพื่อระบายความดันที่อยูภายในออก จากนั้นก็ขนักลับเขาไปใหแนน เพื่อกันลม

ออก 
4. ทดลองปมตัวกําเนิดความดนั แลวสังเกตคุาที่ผานไดบนสเกลหนาปดของอุปกรณวัดความ

ดันแบบทอบูรดอง 
 

ปมความดันครั้งท่ี 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
คาที่อานไดจากสเกลของ
เครื่องวัดความดันแบบทอ 
บูรดอง 

          

 
 สรุปผลการทดลองตอนที่ 1 
.................................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................................  
..................................................................................................................................................................................  
..................................................................................................................................................................................  
..................................................................................................................................................................................  
..................................................................................................................................................................................  
..................................................................................................................................................................................  

 
ตอนที่ 2 การทดลองอุปกรณตรวจจับความดันแบบไดอะแฟรม  

1. ติดตั้งแผงทดลองแบบไดอะแฟรม 
2. ตอทอลมระหวางเครื่องวัดความดันแบบแผนไดอะแฟรม และชุดกาํเนดิความดนัดวยมือ 
3. ตอวงจรไฟฟาดังรูป 
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4. เปดวาลวเพื่อระบายความดันที่อยูภายในออก จากนั้นก็ขนักลับเขาไปใหแนนเพื่อกันลม
ออก 

5. กดปุมสวิตชสําหรับกําหนดจุดเริ่มตนใหเปนศูนย เพื่อกาํหนดใหสภาวะดังกลาวเปนสภาวะ
เร่ิมตน 

6. ทดลองปมตัวกําเนิดความดนั แลวสังเกตคาที่อานไดบนแผงไดอะแฟรม พรอมบันทึกคาลง
ในตาราง 

 
ปมความดันครั้งท่ี 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

คาที่อานไดจากแผงไดอะแฟรม 
 

          

 
7. เปดวาลวเพื่อปลอยความดนัที่อยูภายในออก จากนัน้กข็ันกลับเขาไปใหแนนเพื่อกนัลมออก 
8. ตั้งการทํางานของเอาตพุตใหมีการทํางานในโหมดฮิสเตอรรีซิส (H) โดยใหตัวแปร P1 มีคา

เปน 0.2 และ P2 มีคาเปน 0.5 (หนวย MPa) 
9. ทดลองปมลมเขาเพื่อดูการทาํงานของเอาตพุตแบบฮิสเตอรรีซิส โดยการปมคาความดันให

มีคาสูงกวาคาที่กําหนดใหกบัตัวแปร P2 จากนั้นคอยๆ เปดวาลวเพื่อระบบลมออกทลีะนอย 
สังเกตการณ ON และ OFF ของเอาตพุตพรอมกับเขียนรูปแสดงการทํางานของเอาตพุต 
(ไฟสีแดงของ Output1) 

 
Output

Pressure

ON

OFF

 
 

10. เปดวาลวเพื่อปลอยความดนัที่อยูภายในออก แลวปดวาลวใหแนน 
11. ตั้งโหมดการทาํงานของเอาตพุตใหมกีารทํางานในโหมด Window Comparator โดย

กําหนดตัวแปร P1 มีคาเปน 0.2 และ P2 มีคาเปน 0.5 (หนวย MPa) 

Piyadanai Pachanapan, 303407 Electrical Engineering Laboratory IV 



12. ทดลองปมลมเขาเพื่อดูการทาํงานของเอาตพุตแบบ Window Comparator โดยการปมคา
ความดันใหมคีาสูงเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนคาความดันสูงกวาคาที่กําหนดไวใหกับตวัแปร P2 
แลวคอยๆ เปดวาลวลมออก เพื่อใหความดนัคอยๆ ลดลง สังเกตสภาวะการ ON และ OFF 
ของเอาตพุต ทั้งขณะที่ปมลมเพื่อเพิ่มความดัน และปลอยลมออกเพื่อลดความดัน สังเกตคา
ของความดันบนแผงไดอะแฟรมในชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงระหวาง ON และ OFF แลวนํา
ผลที่ไดมาเขียนเปนกราฟ เพือ่แสดงการทํางานของเอาตพุต 

 
Output

Pressure

ON

OFF

 
 

วิเคราะหผลการทดลองตอนที่ 2 
1. จงอธิบายถึงความแตกตางของเอาตพุตที่มกีารทํางานในโหมดฮีสเตอรรีซีสและโหมด 

Window Comparator 
.................................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................................  
..................................................................................................................................................................................  
..................................................................................................................................................................................  
..................................................................................................................................................................................  
 

2. ประยุกตการใชงานไดอะแฟรมในงานอุตสาหกรรมมา 1 ตัวอยาง พรอมอธิบายถึงโหมด
การทํางานที่ใช 

.................................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................................  

..................................................................................................................................................................................  

..................................................................................................................................................................................  

..................................................................................................................................................................................  
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สรุปผลการทดลองตอนที่ 2 
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